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 ナノテク・材料分野 TOPICS NanoTechnology & Materials
　将来の水素エネルギーシステムの普及には、水素貯蔵材料がその鍵を握る。米国ローレンスバークレ
ー国立研究所の研究者らは、ポリスチレンを加熱して化学処理することによって、水素吸蔵量が3.8 質
量%を有するナノ多孔質ポリスチレンを開発した。この水素吸蔵量は、DOEの目標値の6質量％には
達していないものの、これまでのポリマーの研究開発の中では最高値になっている。この水素吸収能力は
さらに向上可能であろうと注目されている。これまで世界中で、カーボン・ナノチューブなどの炭素系材
料、アルミニウムなどの金属系材料、シクロヘキサンを代表とする有機化合物などの多くの水素吸蔵材料
の研究開発が行われきた。有機系水素化物は、高い水素吸蔵量を有するが、水素の取り出しに多くのエネ
ルギーが必要となり、合金は重いなどの欠点を有する。ナノ多孔質ポリスチレンは、有機系水素化物の欠
点を補い、従来の材料より遙かに廉価に量産できる。
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　将来の水素エネルギー社会の実現には、水素の
製造だけでなく、輸送・貯蔵・利用に関わる各要
素技術の開発や社会基盤の整備が前提となる。水
素を安全かつ効率的に十分な量を貯蔵するための
水素吸蔵材料が今後の水素エネルギーシステム普
及の鍵を握る１）。現在、水素を素早く、多量に吸収
させて、廉価で安全にそれを輸送することができ
る水素吸蔵媒体を見出すことが急務となっている。
　ローレンスバークレー国立研究所のF. Svec とカ
ルフォニア大学の J. Frechet は、水素吸蔵量が 3.8
質量％に達成するナノスケールの多孔質ポリマー
を開発した２）。研究者らは、ポリスチレンを加熱
して化学的処理をすることによって、直径が２nm
以下のナノ孔を多数有するポリマーを作製した。
このナノ多孔質ポリスチレンは、40気圧で－200℃
の環境下で、水素原子をナノ孔表面に吸着しなが
ら、3.8 質量％の大量の水素を吸蔵する能力を有す
る。温度を上昇するかあるいは、減圧すると、こ
のナノ多孔質ポリマーは水素を放出する。この水
素吸蔵量は、DOE（Department of Energy：米国
エネルギー省）の開発目標値の 6.0 質量％には達し
ていないものの、これまでのポリマーの研究開発
の中では最高値である（右図参照）。DOEでは、自
動車への搭載を念頭に金属系材料、炭素系材料な
ども含めて研究開発を精力的に進めてきたが、目
標をクリアーする材料はいまだ開発されていない。
　日本では、C新エネルギー・産業技術総合開発
機構（NEDO）の固体高分子形燃料電池・水素エ
ネルギー利用に関する研究開発プロジェクトの一
環である「水素に関する共通基盤技術開発」の中で、
金属水素化物を生成する合金を中心に、カーボン・
ナノチューブなどの炭素系材料、アルミニウムな
どの金属系材料、シクロヘキサンを代表とする有
機系材料などの様々な水素吸蔵材料の研究開発が
行われてきた。現状では、水素吸蔵性能に優れて
低コストである材料を絞り込めていない。シクロ
ヘキサン系などの有機化合物では、約 7.0 質量％の
水素吸蔵量を有するが、水素の取り出しに多くの
エネルギーが必要となるなどの問題がある。一方、
合金は容量が小さいが重い（質量当たりの水素吸
蔵量が小さい）などの欠点を有する。
　このような研究成果に比べて、ナノ多孔質ポリ
スチレンは、上記の有機系水素化物の欠点を補い、
既存の製造法を流用して、他の水素吸蔵材料より
遙かに廉価に量産できると予想される。さらに水
素吸収能力を向上するために、その化学的性質を
微調整することができる可能性を有する。
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